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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zum beruhrungslosen Bestlmmen und Beeinflussen des 
Pflanzenzustandes, insbesondere teilflachenspezifischen DQngen von Pflanzen, bei dem die Pflanzen mit einer 
modulierten kiinstlichen Lichtquelle aus Halogen- Oder Xenonlicht durch einen Lichtfleck oder -streifen wahrend des 
^ Oberfahrens mit einem TrSger beleuchtet. Reflexionssignale des Blattwerkes der Pflanzen im sichtbaren und/oder 
nahinfraroten Spektralbereich durch Detektoren erfasst und an eine Auswerte- und Signalverarbeitungseinrichtung zum 
Bestlmmen der blophysikalischen Parameter wie Blomasse, Chlorophyllund/oder Wassergehalt weitergegeben werden 
und daraus ein MaB fur den Emahrungszustand der Pflanzen ermittelt wird, mit dem ein Rechner die entsprechend 
auszubrlngende DQngermenge ais Zlelgrdlle steuert. 

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Vonichtung zum Bestlmmen und Beeinflussen des Pflanzenzustandes, 
Insbesondere teilflachenspezifischen DOngen von Pflanzen zur DurchfOhrung des Verfahrens, mit einem verfahrbaren 
Trager, beispielsweise Fahrzeug und/oder angekuppelte Arbeitsmaschinen, mindestens eine am Trager befesttgte 
Lichtquelle zum aktiven Beleuchten des Pflanzenbestandes als Sender, Detektoren als Empfanger der Reflexions- 
und/oder Fluoreszenzstrahlung, einer Auswerte- und Signalverarbeitungseinrichtung zum Bestlmmen des 
Ernahrungszustands der Pflanzen durch Verarbeiten der Reflexions- und/oder Fluoreszenzsignale, einem im Trager 
angeordneten Bedientermlnat und einem Ausbringer zur variablen Verteilung der DQngemittel. 
[0003] Aus der DE 199 50 396 A1 ist ein Verfahren zum Bestlmmen des Pflanzenzustandes bekannt, bei dem 
durch kOnstliche LIchtquellen, Insbesondere Lumineszenz- oder Laserdioden. beim Oberfahren des Pflanzenbestandes 
Reflexionssignale des Blattwerkes der Pflanzen Im sichtbaren und/oder nahinfraroten Bereich erzeugt, diese Signale 
mittels Detektoren erfasst und an eine Slgnal-Verarbeitungselnheit weitergegeben werden sowie in dieser nach einem 

20 speziellen Auswertealgorithmus der Pflanzenzustsnd ermittelt wird. Der zu messende Pflanzenbestand wird mit einem 
Lichtfleck oder -streifen aus mindestens vier lichtstarken Leuchtdioden unterschiedlicher Wellenldnge oder Gruppen 
eines DIodentyps beleuchtet. deren Wellenldnge in der Gruppe gleich, von Gruppe zu Gruppe jedoch verschieden sind. 
Die Lichtquellen werden durch synchrones Modulleren mit einer Frequenz von mindestens 10 Hz bis elnigen MHz in 
schneller Foige an- und abgeschaltet, urn das Hintergrundsignal und das' Summensignal aus Reflexionssignal und 

25 natUrlicher Bestrahlung nacheinander mit dem Detektor zu erfassen, wobei die Frequenz so gewShlt wird, dass sich 
die Sichtfelder des LIchtfleckes bzw. -streifen beim Oberfahren zumindest haib Qberschneiden. Synchron zur 
Modulation werden die Reflexionssignale vom Blattwerk durch Referenzieren der HIntergrundsignale und der 
Summensignals des Reflexionssignals ermittelt. 

[0004] Die DE 197 23 770 A1 bzw. WO 98/54960 A beschreiben eine Pflanzenzustandsmessvonichtung fur die 
2^ Erfassung des Pflanzenzustandes mit einem optlschen Sensor, der auf die zu messenden Pflanzen gerichtet ist und der 
die von der Pflanze abgegebenen optlschen Signale empfdngt und an eine Signalverarbeitungseinrichtung weiterleltet. 
Es wird bei dieser bekannten Lasung eine kOnstliche Strahlungsquelle, beispielsweise ein schelnwerferdhnllches 
Halogenlicht bzw. Xenonlicht oder ein Laserlicht eingesetzt, das den Pflanzenbestand frontal oder gerjngfOgig von 
oben jeweils punktfdrmig beleuchtet. 

Die In dieser bekannten Lehre eingesetzten Konstantllchtquellen erzeugen zwar ein LIcht, das gegenOber 
Lumineszenzdioden eine weltaus groRere Bestrahlungsstarke ereicht, trotzdem Qbenwiegt je nach Starke der 
eingesetzten Strahlungsquelle immer noch der Antell des natQrIichen Lichtes. Eine Abdeckhaube soli deshalb die 
EInstrahlung des natUrllchen Lichts auf den Lichtfleck ven'ingem. Eine solche Abdeckung ist beim Oberfahren des 
Pflanzenbestandes eher hinderlich und unpraktlkabel In der Handhabung. 

Da der Lichtfleck des Schwelnwerfers kelne hlnreichend grofie Fiache beleuchtet, sind auBerdem die gewonnenen 
^ Messergebnisse aus der Reflexionsstrahlung der Pflanzen keineswegs reprdsentativ fur den Pflanzenbestand. 

Das erzeugte Licht Ist zwar spektral breltbandig, so dass die von den Pflanzen reflektlerte Strahlung und die 
Hintergrundstrahlung ein Summensignal darstellt, das ohne Filterung und Referenzlerung kelne auswertbaren 
Ergebnisse liefert. 

Mit dieser bekannten Ldsung kann zwar die Ausbringennenge variiert werden. jedoch Ist diese Ldsung nicht geeignet, 
45 eine teilfldchenspeziflsche Ausbringung von DUnger mit ausreichender Genauigkeit unter alien vorkommenden 
LIchtbedingungen zu realisieren. 

[0005] Die aktive Beleuchtung des Pflanzenbestandes mit monochromatischen Lichtstrahlen von Leucht- oder 
Laserdioden im Wellenlangenbereich ist auch aus der US 5 389 781 bekannt. Mindestens zwei Emitter strahlen 
monochromatisches Licht mit einer unterschiedlichen Wellenldnge auf den Pflanzenbestand ab, um Unkraut aus dem 
. SO Pflanzenbestand selektiv festzustellen und anschliel^end zu eleminieren. Die Emitter (LED's) werden in schneller 
Folge an- und ausgeschaltet. Dies geschieht dadurch, dass der Strom fOr jeden der beiden Emitter mit einer hohen 
Frequenz, beispielsweise 455 kHz, modullert wird. Die von den Emittern abstrahlenden Lichtstrahlen werden durch 
Emitterlinsen punktformlg fokussiert, bevor sle auf die vorbestimmte Flache treffen. Der Pflanzenbestand 
einschlieaiich Unkraut reflektiert die Strahlung. die von einem Fotodetektor erfasst wird. Die reflektlerte 
^ Strahlung enthSIt unterschiedliche Wellenlangenanteile an monochromatischen Licht je nach dem, ob das Licht an 
pflanzen oder vom Boden reflektiert viOJrde. Durch eine speziell zwischen Fotodetektor und dem Reflexlonsort 
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angeordnete Detektorlinse und eine Aperturblende wird der Antei'l der Bodenstrahlung eliminiert. Die vom Fotodetektor 
erfassten Anteile der Strahlung der beiden Emitter werden in eine Phase umgewandelt, mit einer Vergleichsphase 
verglichen und in einem Rechner verarbeltet, urn einen Ausbringer fQr Unkrautbeksimpfungsmittel zu steuem. 
[0006] Aus der WO 95/15488 A1 ist aul^erdem eine Einrichtung zum Messen von in Flussigkeiten enthaltenen 
Festkorpem mit Licht bekannt, das Infrarot- und Ultraviolettlicht einschlieBt. Diese bekannte Einrichtung ist 
zumindest mit zwei Paar kreuzweise angeordneten Lichttransmittern und einem Detektor ausgerustet. Die einzelnen zu 

^ einem Lichttransmitterpaar angeordneten Transmitter senden koharentes Licht, d.h. Licht aus, dass die gleiche 
Wellenleinge hat, wahrend die Wellentdngen der Transmitterpaare voneinander unterschiedlich sind. Das in der WO 
95/15488 A1 realisierte IVlessverfahren beruht darauf. dass durch eine Suspension hindurchtretende Licht zu messen 
und die Differenz zwischen dem emittierten und dem detektierten Licht als eine IVIessgrofie fur die Konzentration der 
Festkorper in der Flussigkeit zu bestimmen. Die einzelnen Lichtquellenpaare mussen be! dieser bekannten Losung 

10 immer eine exakt definierte Lage einnehmen und der Detektor fQr den Emp^ng des reflektierten Lichts muss im 
Zentrum der gegeneinander emittierenden Lichtquellen llegen. 

[0007] Wenn der EmShrungszustand der Pflanzen mittels aktiver Beleuchtung bestimmt werden soli, muss die 
kunstliche Lichtquelle Lichtintensltaten besitzen, die der naturlichen Beleuchtung zumindest sehr nahe kommt, Um 
eine derartig hohe LichtintensitSt fQr eine hinreichend grolle Flache, beispieisweise einige Quadratmeter, zu 

15 erreichen, ven/vendet der Stand der Technik scheinwerferahnliche Lampenanordnungen von Dioden oder Lasem. 

[0008] Die trotzdem Insgesamt nicht ausreichende Beleuchtungsstarke dieser kunstlichen Lichtquellen ist 
au&erdem mit dem Nachteil verbunden, dass Ftuoreszenzmessungen nicht mit ausreichender Genauigkelt durchgefQhrt 
werden konnen, well die Intensltat der Fluoreszenzstrahlung der bestrahlten Pflanzen sehr gering Ist. 
[0009] Bel diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Genauigkelt der aktiven 

20 Messmethode durch eine gezielte Anpassung an verschiedene Wellenlangen bel glelchzeitiger Reduzierung der 
Stromaufnahme fUr die Strahlungsquelle zu erhdhen, storende Einflusse auf die Messung zu verringern, das 
IVlellsystem zu vereinfachen sowie seine Kompaktheit und Robusthelt Im rauen landwirtschaftlichen Einsatz zu 
verbessem. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfehren der eingangs genannten Gattung mit den kennzeichnenden 
25 Merkmalen des Anspruches 1 und durch eine Vonlchtung mit den kennzeichnenden Meri<malen des Anspruches 14 
gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens und der Vonlchtung sind den Unteranspruchen entnehmbar. 
[0011] Das erfindungsgemSlte Verfahren zeichnet sich dadurch aus. dass mit einer ausreichend starken 
Lichtquelle digital . verart>eitbare Reflexions- und/oder Fluoreszenzslgnale des Pflanzenbestandes von einer 
hinreichenden PflanzenflSche, beispieisweise von mehreren Quadratmetem. aus hinreichender Entfernung von etwa 3 
m erzeugt werden, von denen mittels eines selektiv eingestellten Detektors verschiedene, den ErnShrungszustand 
charakterislerende Wellenlangen ausgewahit und bestimmt werden konnen. Dadurch ist es mogiich, die Zielgrdfien, wie 
die Stickstoffgabe auf den Schlag, entsprechend des spezifischen Bedarfs der Pflanzen in der Teilftdche genau zu 
bestimmen und auszubringen. 

[0012] Das erfindungsgemafie Verfahren gestattet es ferner, Alterungsvorgange und/oder variierende 
Temperaturen in der Lichtquelle und Im Detektor durch eine standige Kontrolle der emittierten Blitzenergie des 
emittierten Lichts festzustellen und zu komgieren. 

[0013] Die Lichtquelle wird mit einem Breltbandfitter versehen, der fur die Messung nicht bendtigten spektralen 
Anteile ausblendet. Die Selektlvitdt des Detektors wird durch eine Vielzahl von InterferenzfiKern erreicht, die das 
Licht wellenlangenabhangig so abschvi/achen, dass nur Licht mit der jeweilig gewQnschten Wellenldnge in den Detektor 

^ gelangt. Das Messsystem kann durchaus mit mehr als zwei spektralen Kandlen ausgestattet werden, beispieisweise 
KanSle, die jewells nur Licht einer Mittenwelleniange von 940 nm bzw. einer Mittenwellenwellenlange von 970 nm 
passieren Idsst. Bel einer MittenwellenlSnge von 970 nm tritt eine schwache Wassersbsorptionsbande auf, so dass der 
Quotient aus R(970nm)/R(940nm) reprasentativ fur eine Aussage Qber den relatlven Wassergehalt im Bestand Ist. 
Mit Vortell I3sst sich das erfindungsgema&e Verfahren auch zur Messung von Fluoreszenzemissionssignaturen nutzen. 

45 Senderseitig wird dann ein Bandpassfilter und empfangerseitig ein Filter eingesetzt, der nur die gewQnschten 
Fluoreszenz-Emissionswellenlangen passieren I3sst. Bei Anregungswellenlangen von <650 nm llegen beispieisweise 
zwei ausgeprSgte Fluoreszenzslgnale bei 685 nm und 730 nm vor. Das Verhditnis aus diesen beiden Signalen steht In 
Beziehung zum Chlorophyllgehalt des Pflanzenbestandes, so dass es auf diese Welse mdgllch ist, indlrekte Aussagen 
Qber den Ernahrungszustand der Pflanzen zu gewinnen. 

50 FQr den Landwirt wird der Ausbringeprozefi einfacher, Qberschaubarer und wenlger zeitaufwendlg. 

Die erfindungsgemaae Vonlchtung zur DunDhfQhrung des Verfahrens ist kompakt, robust und zugleich einfach im 
Aufbau. 

[0014] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrelbung unter Bezugnahme 
auf die beigefQgten Zeichnungen. 
^ [0015] Die Erfindung soli nachstehend an einem AusfQhrungsbeispiet ndher eridutert werden. 
[0016] Es zeigen: 
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Fig. 1 eine Aufsicht des Schleppfahrzeuges mit Sichtfeldgeometiie von Sender und Empfdnger, 

Fig. 2 eine RQckansicht des Schleppfahrzeuges, 

Fig. 3 eine Variante des prinzipiellen Aufbaus von Sender und Emp^nger, 

Fig. 4 eine Darstellung des TImingdiagrammes des Verstarkers, 

Fig. 5 ein beispielhaftes Diagramm fOr die Auswahl der Wellenlange, 

Fig. 6 ein Beispiel fur die Beziehung zwischen Messwert und optimaler Stickstoffgalse und 

Fig. 7 ein Biockschaltbild der erfindungsgemd&en Vorrichtung. 

[0017] Auf einem beispielsweise mit WIntenArelzen angebauten Schlag soli das erfindungsgema&e Verfahren zum 



Ausbringen von Dunger, insbesondere Stickstoff, zur Anwendung kommen. Der DQnger wird mit einem 
Schleppfahrzeug 1 und Ausbringer 2 auf dem Schlag teilflSchenspezifisch ausgebracht. 

Am Dach 3 eines Schleppfahrzeuges 1 ist quer zur Fahrtrichtung ein ianggestrecktes Gehause 4 befestigt. Das 
Gehause 4 (siehe Fig. 1 und 2) trdgt jeweils an seinem seitlichen Stimflichen einen schwenkbar einstellbaren 
Senders mit Xenon-Blitzlampen 6 und einen Empfanger 7 mit optischen Detektoren 8. Sender 5 und Empfanger 7 sind 
vorzugsweise in einem Winkel p von 30* (SchrSglage) zum Pflanzenbestand ausgerichtet. 

Das Schleppfahrzeug 1 mit seinem Ausbringer 2 bewegt sich mit der Geschwindlgkelt v im Pflanzenbestand und die 
Xenon-Blitzlampen 6 beleuchten den Pflanzenbestand jeweils mit einem spektral breitbandigen Lichtfleck von etwa 1 
m Durchmesser und einer Energie von etwa 4 J pro Blitz beiderseits zur Fahrtrichtung. Die Xenon-Blitzlampen 6 werden 
mit einer Frequenz von etwa 10 l-lz betrieben. Um eine luckenlose Abtastung des Pflanzenbestandes zu erreichen, 
muss diese Frequenz f so gewahit werden, dass sich bei gegebener Geschv\nndigkeit v (iber den Bestand. die 
detektierten Flachen nr^d noch (ibertappen und damit der Bedingung f > v/r genQgen. 

Fig. 3 zeigt den prinzipiellen Aufbau des Senders 5 und Emp^ngers 7. Der Slender 5 besteht im wesentllchen -aus 
einer einzigen Xenon-Blitzlampe 6, einem im Strahlgang der Blitztampe 6 vorgeordneten Kantenfilter 9 zum Ausblenden 
nicht benOtigter Spektralanteile. einer Optik 10 zum Fokussieren des Lichtes auf den Bestand, einer Blitzsteuerungll, 
einem unmittelbar an der Xenon-Blitzlampe 6 angeordneten Referenzdetektor 12 zum Ermltteln der von jedem Blitz 
abgegebenen Energie. 

Der Empfanger 7 setzt sich aus mehreren, beispielsweise n=4, Fotodioden 14, im Strahlengang der 
Dioden 14 vorgeordneten Interferenzfiltern 15, beispielsweise vier Interferenzfilter, aus einer entsprechenden Anzahl 
von Optiken 16, beispielsweise vier Optiken, zum Anpassen des Sichtfeldes der Dioden 14 an den von den Xenon- 
Blitzlampen 6 beleuchteten Lichtfleck F^., einer Detektorsteuemng 17 und einem zentraien Temperaturfuhler 18 zum 
Kontrollieren von Temperatureffekten zusammen, die auf der Anderung der spektralen Zusammensetzung des 
Blitzlichtes, der MIttenwellenldnge der InterferenzfitterlS und der Empfindllchkeiten der Fotodioden 14 beruhen. 
[0018] Jeweils zwei baugleiche Sender 5 und Empfanger 7 sind auf dem Dach 3 In dem Gehduse 4 so 
untergebracht, dass der Pflanzenbestand schrdg von oben erfasst werden kann. 

Die optischen Achsen A^p der einzeinen Fotodioden 14 liegen parallel zueinander und so nah beieinander, dass ihr 
Abstand im Verhaltnis zur Grdl^e des Messfeldes (Lichtfleck) vemachlassigbar ist. Das gleiche gilt fur den Abstand 
der optischen Achsen Aqs des Senders 5 zu denen der Fotodloden14. 

Die Signale der Fotodioden 14 und des Referenzdetektors 12 werden jeweils an einen integrierenden VerstSrker 
weitergegeben. Die Torzeit des Verstarkers wird dabel so eingesteitt, dass sie der Dauer des Blitzes entspricht 
(siehe Fig. 4). Auf diese Weise wird die naturliche Einstrahlung soweit wie moglich unterdruckt. 
Neben dieser Messung des Signals Rs wahrend des Blitzes wird zwischen den Blitzen eine weitere IVIessung 
durchgefOhrt. um das reine Hintergrundsignal zu erfassen. 

[0019] Je nach Zielgrdf^e, im vorllegenden Beispiel die Stickstoffgabe, konnen die auszuwahlenden 
Welleniangen ... unterschiedlich sein. 

[0020] Zur Durchfuhrung des Verfahrens wird fur die Bestimmung einer optimalen teilfiachenspezifischen 

Stickstoffgabe in Getreide. beispielsweise zum Schossen und Ahrenschieben so vorgegangen, dass fOr zwei 

Empfangskanaie eine Welleniangenkombination von und X2 entsprechend vorllegenden Ergebnissen aus 

Feldversuchen gewahit werden, die den dunklen Flachen in Fig. 5 entsprechen. 

Im vorllegenden Beispiel wurde eine Welleniangenkombination = 730 nm und 7^^ 760 nm ausgewahlt. 

Vom Emp^nger 7, insbesondere den Fotodioden 14 werden erfasst: 

Rsi Reflexlonssignal bei x^ und eingeschaltetem Blitz, 

Rs2 Reflexlonssignal bei Xz und eingeschaltetem Blitz, 

Rof Reflexlonssignal bei x^ und ausgeschaltetem Blitz, 

Rq2 Reflexlonssignal bei X2 und ausgeschaltetem Blitz. 
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[0021] Der Messwert S wird nach Abzug des Hintergrundsignals als Quotient des Reflexionsslgnals 
bei und wie folgt geblldet: 

^ ~ (^^32 "^^02) ^ (^sr^Di) * ^• 

5 

[0022] Die geratespezifische Kalibrierungskonstante C wird durch eine Messung an einem Referenzobjekt mit 
bekanntem spektralen Reflexionsgrad (r^ bei und T2 bei x^) emiittelt. Dazu wird ein solches Objekt anstelle des 
Pflanzenbestandes in das Sichtfeld der Fotodicxlen 14 gebracht und die Kalibrierungsiconstante 

^0 C = (R3,.Rj,,)/(R32-Ro2)*R2/Ri 

bestimmt. 

[0023] Sollte bei einer Messung mindestens eines der Signale Rxx ubersteuert sein, so wird dies erkannt und der 
Benutzer gewamt. Untersclireitet einer der hintergrundkoniglerten IWesswerte Rsx - Rdx eine bestimmte 
Empfindlichkeitsschwelle, so wird ebenfalls eine Wamung ausgegeben. 

[0024] Daruber hinaus wird mit Hilfe des Referenzdetektors 12 standig die Energie der Xenon- 

Blitzlampe 6 kontrolliert und bei einer Abweichung der Benutzer gewarnt. Der Referenzdetektor 12 befindet sich in 
unmitteibarer Nahe der Blitzlampe 6, so dass ein Teil des ausgesandten Uchtes auf den Referenzdetektor 12 fdllt 
und zur Bestimmung der emittierten Energie herangezogen werden kann. 

in einem weiteren Schritt werden die einmal pro Blitz errechneten Messwerte S Qber eine bestimmte Zeitspanne. 
vorzugsweise 1 Sekunde, gemittelt, um das Signal/RauschverhSltnis zu verbessem. 

[0025] Im ietzten Schritt wird dann mit Hilfe des zuvor aus Feldversuchen empirisch ermittelten Zusammenhangs 
die Stickstoffgabe aus dem gemittelten Messwert S bestimmt. Dabei konnen neben dem Messwert auch noch weitere, 
vom Benutzer zu spezifizierende Randparameter wie beispielsweise die Fruchtart und -sorte, das Entwicklungsstadlum, 
die mittlere Ertragserwartung u.a. einflie&en. 

Zwei baugleiche Sender 5 und Empfdnger 7 werden auf dem Dach3 des Schleppfahrzeuges 1 In dem queriiegenden 
GehSuse 4 eingesetzt, und zwar jeweils ein Sender 5 und ein Empfdnger 7 fOr die linke und fOr die rechte Teilselte 
vom Schleppfahrzeug 1. Dadurch ist es mdglich, die gesamte Steuereinheit 19 fur die Blitzsteuerung 11 und die 
Detektorsteuerung 17 Innerhalb des langgezogenen Gehauses 4 platzsparend unterzubringen. 
Beide Sender und Empfdnger werden Qber einen Multiplexer 20 von der derselben nachgeordneten Auswerte- und 
Signalverarbeitungseinrichtung 21 angesteuert. In dieser Auswerte- und Signalverarbeitungselnrichtung 21 sind alle 
3^ aus Feldversuchen empirisch emnittelten Kennwerte entsprechend abgelegt. 

[0026] Es kann dabei vortellhaft seIn, die Signale beider Seiten unabhangig voneinander zu verarbeiten, 
dementsprechend die Stickstoffgabe fQr beide Teilseiten separat zu berechnen und separat an den 
Streuercontroller 22 zur Ansteuerung des Ausbringers 2 welterzugeben. 

[0027] Mittig auf dem Dach 3 des Schleppfahrzeuges 1 ist ein DGPS-Empfdnger23 befestigt, dessen 
35 Antenne 24 freie Sicht zu nicht dargestellten Satelltten besitzt. NatQrtlch ist es auch mdglich, den Empfdhger 23 mit 
Antenne 24 an der Arbeltsmaschine anzuordnen. Dabei muss nur gewdhrleistet sein, dass die SIcht zu den Satelliten 
frei bleibt. 

[0028] Im Schleppfahrzeug 1 ist -wie In Fig. 7 schematisch in einem Blockschaltbild dargestellt- ein 
Bus 25 veriegt, an dem ein Bedienterminal 26 und Kartenlaufwerk 27 angeschlossen ist. Der DGPS-Empfanger 23 ist 

40 zur Kommunikation mit dem Bedientemiinal 26 verbunden oder direkl an den Bus 25 angeschlossen. Die Auswerte- und 
Signalverarbeitungselnrichtung 21 wird mittels dem Bedienterminal 26 gesteuert. Der Streuercontroller 22 ist entweder 
uber den Bus 25 oder uber eine serieiie Datenleitung mit der Auswerte- und 
Signaiverarbeitungseinrichtung 21 verbunden. wobei der Streuercontroller seine Steuerbefehle nach Empfang und 
Verarbeitung der Reflexionssignale R bzw. Fluoreszenzsignale F von der Auswerte- und Signalverarbeitungseinrichtung 

45 21 erhait. 

[0029] Es ist ohne-weiteres mogllch, das erfindungsgemSRe Verfahren mit mehr als zwei spektralen Kanaien 
auszustatten. Hier bietet sich an, zwei weitere Kanale mit einer Mittenwellenlange von 940 nm und 970 nm vorzusehen. 
Bei einer Wellenlange x3 = 970 nm befindet sich eine schwache Wasserabsorptionsbande. Der Quotient R(970 nm) / R 
(940 nm) lasst denfizufolge eine Aussage Qber den relativen Wasseriiaushalt Im Bestand zu, Diese information lasst 
SO sich beispielsweise dazu verwenden, die DQngermenge in sehr trockenen BestSnden zu begrenzen, da ohne 
Wasserzufuhr der Diinger nicht von der Pflanze aufgenommen werden kann. 

[0030] Des weiteren kann das erfindungsgema&e Verfahren auch zur Messung von Ftuoreszenzsignaturen 
herangezogen werden. Der senderseltlge Kantenfilter 9 wird in diesem Fall gegen einen Bandpassfilter ausgetauscht, 
der nur das Licht der gewunschten Anregungswellenlange(n) \ passieren Idsst. EmpfSngerseitig sind. 
55 dementsprechend die Interferenzfilter 15 durch Filter mit der gewQnschten Fluoreszenz- 
Emissionswelleniangen A^,. * K zu ersetzen. 
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[0031J EIne typische Anwendung ist beisplelsweise die Erfassung der Chlorophyllfluoreszenz von Pflanzen, Bei 
Anregungswelleniangen < A^^ konnen bei = 685 nm und = 730 nm zwei ausgeprdgte Fluoreszenzsignale 
F(685 nm) und F (730 nm) nachgewiesen werden. 

[0032] Das Verhaltnis aus diesen beiden Signalen wlederum steht in Beziehung zum Chlorophyllgehalt in dem 
Pflanzenbestand. Uber den Chlorophyllgehalt lasst sich dann indlrekt der Emahrungszustand der Pflanzen ennitteln. 
^ Bestimmte Kombinationen aus Fluoreszenz- und Reflexionsmessungen lassen sich durch das erfindungsgemaae 
Verfahren problemlos reallsleren. Dies geschleht dadurch, dass die MIttenwelleniange mindestens eines 
Empfangskanals In den Berelch der vom senderseitigen Filter durchgelassenen Anregungswellenldnge gelegt wird. 
Eine mdgliche Anwendung stellt die Referenzierung von Chlorophyllfluoreszenzsignalen zur UnterdrQckung von 
Schwankungen des Absolutwertes der Fluoreszenz dar. 
[0033] Aufstellung der venvendeten Bezugszeichen 
Schleppfahrzeug 1 
Ausbringer 2 
Dach 3 
Gehduse 4 
Sender 5 
IS Xenon-Blitzlampe 6 
Empfanger 7 
Optische Detektoren 8 
Filter 9 
OptlkfOrS 10 
20 Blitzsteuerung 11 
Referenzdetektor 12 
TemperaturfQhIer 13 
Fotodioden 14 
Filter 15 
Optikfur7 16 
Detektorsteuerung 17 
TemperaturfQhIer 18 
Steuereinheit 19 
Multiplexer 20 
Auswerte* und Signalverarbeitungselnrlchtung 21 
Streuercontroller 22 
DGPS-Empranger 23 
Antenne 24 
Bus 25 
Bedlenterminal 26 
Karteniaufwerk 27 
Verstdrker 28 
Geschvvindigkeit von 1 v 
Lichtfleck Fl 

Optische Achsen Fotodioden Aqf ... 
^ Optische Achsen Sender Aqs 

Reflexionssignal (bei eingeschaltetem Blitz) Rq 

Hintergrundsignat (bei ausgeschaltetem Blitz) Rq 

Winkel (SchrSglage) p 

Wellenlangen ...}^ 
^ Kalibrierungskonstante C 

Reflexlonsgrad r^ ,r2 

Messwert S 

Fluoreszenzsignal F 

50 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum beruhrungslosen Bestimmen und Beeinflussen des Pflanzenzustandes, insbesondere 
teilflachenspezifischen Dungen von Pflanzen, bei dem die Pflanzen mit einer modulierten kunstlichen Lichtquelle 
aus Halogen- oder Xenonlicht durch einen Lichtfleck Oder - streifen wahrend des Uberfahrens mit einem TrSger 
beleuchtet, die Refiexionssignale des Blattwerkes der Pflanzen im sichtbaren und/oder nahinfraroten 
Spektralbereich durch Detektoren erfasst und an eine Auswerte- und Signalverarbeitungselnrlchtung zum 



25 



30 
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Bestlmmen von biophysikalischen Parametem wie Biomasse, Chlorophyllund/oder Wassergehalt weltergegeben 
werden und daraus ein MaB fur den Emahrungszustand der Pflanzen ermittelt wird, mit dem ein Rechner die 
entsprechend auszubrlngende Dungermenge als Zielgrd^e steuert. gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Beleuchten mehrerer Pflanzen eines Pflanzenbestandes mit einem einzlgen spektral breitbandigen in 
schneller Folge Blitzlicht emittlerenden Sender, wobel die von jedem Blitz abgegebene Energie von einem 
Referenzdetektor ermittelt, kontrolliert und temperaturbedingte Anderungen In der spektralen 
Zusammensetzung des Lichtes durch Temperatunnessuung kompensiert werden, 

b) Ausblenden nicht benotlgter WellenlSngenanteile aus dem Blitzlicht durch Filtem. 

c) Erfassen der vom Pflanzenbestand reflektierten Strahlung bei eingeschalteten Blitzen 1...n und der 
IHintergnjndstrahlung bei ausgeschaltetem Blitzlicht durch mindestens zwei spektral seiektiv. auf aus 
Feldversuchen vorbestimmten und vorgewahlten Wellenlangen bis }^ eingestellten Empfangem als 
Reflexlonssignale Rs und Rq, wobei temperaturbedingte Anderungen der SIgnale durch eine 

Temperatumnessung korrigiert werden; 

d) Ennittein mindestens einer Kalibrierungskonstante C, fUr den Sender und Empfanger durch Messen des 
Reflexlonsgrades an einem Referenzobjekt mit bekanntem spektralen Reflexionsgrad; 

e) Digitallsieren und Ablegen der emiittelten n Reflexionssignale Rsi, n Hintergrundsignale Rqi und 
Kalibrierungskonstanten C, der Schritte c) und d) Im Speicher der Auswerte- und 
Signalverarbeitungseinrichtung; 

f) Berechnen mindestens eines Messwertes Sy aus den Reflexlonsslgnalen Rg, und Rj^ nach Abzug der 
Reflexionssignale Roi und Rpj (Hintergrundstrahlung) bei den Wellenlangen A^ und A^, wobei i^j 1st und der 
pro Blitzfolge enrechnete Messwert Sy Qber eine bestimmte Zeitspanne t gemittelt abgelegt wird; 

g) Bestlmmen der speziflschen Dosiermenge fOr die Pflanzen aus einem In der Auswerte- und 
Signalverarbeitungseinrichtung abgespelcherten emplrisch ermlttelten Zusammenhang zv\nschen 
Messwert Sy und den Zielgrdilen als Steuergrol^e fur die Ausgabe der Dosiemnenge auf den Pflanzenbestand. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Blitzlicht von Gasentladungsblitzlampen, wie 
Xenon-Blltzlampen, erzeugt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2. dadurch gekennzeichnet, dass die Blitzfrequenz f auf 1 bis 100 Hz, 
vorzugsweise 10 Hz, eingestellt wird. 

Verfahren nach Anspmch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Blitzfrequenz f mindestens so grol3> gewahit 
wird, dass sich bei gegebener Geschwindigkeit v Qber den Bestand die detektierten Flachen .noch Qberlappen. 

Verfahren nach Anspruch 1 , djadurch gekennzeichnet, dass die zu messenden Pflanzen unter einem Winkel von 
0 bis 90*", vorzugsweise 30**, beleuchtet werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexionssignale von einem integrierenden 
Verstdrker verarbeitet werden, dessen Torzert der Blitzdauer entspricht. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermittein der Stickstoffgabe fOr den 
Pflanzenbestand die Empfanger auf eine MittenwellenlSnge von x^=730 nm ± 10 nm und eine Mittenwellenldnge von 
^2=760 nm 1 10 nm eingestellt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermittein der Wasserabsorptionsbande des 
Pflanzenbestandes die Empfanger auf eine Mittenwellenlange von ^3=900 nm ± 50 nm und eine Mittelwellenlange 
von A,4=970 nm ± 10 nm eingestellt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fQr eine Messung der Fluoreszenz nur 
Wellenlangenbereiche innerhalb der Empfangswellenlange x^ emittlert werden. 
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10. Verfahren nach Anspaich 1 und 9,dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermittein des Chlorophyllgehaltes der 
Pflanzenbestand bei einer Anregungswellenlange a,<670 nm empfangerseitig je ein Spektralkanal mit Xei=685 nm ± 
10 nm und einer Wellenlange A,^=730 nm ± 10 nm eingesetzt wird. 

g 11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Messung des Wassergehatts, der 
Biomasse und/oder des Chlorophyllgehatts durch eine Kombination von Reflexions- und Fluoreszenzmessungen 
durchgefuhrt wird, indem die Mittenwelleniange mindestens eines Empfangskanals in den Bereich der vom 
senderseitigen Filter durchgelassenen Anregungswellenlangen gelegt wird. 

12. Verfahren nach Anspaich 1 bis 11. dadurch gekennzeichnet, dass in die Zielgrd&e teilflachenspezifische 
Fremddaten, wie Bodendaten, NShrstoffgehalte. besondere VerhSltnisse an Senken, Kuppen Oder Randem des 
Feldes einbezogen werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ortkoordinaten des Tragers durch ein 
Global-Positioning-System bestimmt werden. 

15 

14. Vomchtung zum Bestimmen und Beeinfiussen des Pflanzenzustandes, insbesondere teilflachenspezifischen 
Dungen von Pflanzen zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einem verfahrbaren Trager, 
beispielsweise Fahrzeug und/oder angekuppelte Arbeltsmaschinen, eine am Trager befestigte Lichtquelle zum 
aktiven Beleuchten des Pflanzenbestandes als Sender, Detektoren als EmpfSnger der Reflexions- und/oder 

20 Fluoreszenzstrahlung, einer Auswerteund Signalverarbeitungseinrlchtung zum Bestimmen des Emahrungszustands 

der Pflanzen durch Verarbeiten der Reflexions- und/oder Fluoreszenzsignale, einem im Trager angeordneten 
Bedienterminal und einem Ausbringer zur variablen Verteilung der Dungemittel, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sender (5) aus einer einzigen Blitzlampe (6) mit einem vorgeordnetem Filter (9) zum Ausblenden nicht 
benotigter Spektralanteite des ausgesandten Blitzllchts, einem Referenzdetektor (12) fur die Ermittlung der 

25 Blitzlichtenergie. einem Temperaturfuhler (13) zur Korektur temperaturbedingter Anderungen der spektralen 

Zusammensetzung des Blitzllchtes, einer Optik (10) zum Fokussieren des Blitzlichtes auf den Pflanzenbestand und 
einer Blitzlichtsteuerung (11) gebildet ist, und dass der Empfdnger (7) mindestens zwel Fotodioden (14), denen 
jeweils ein Interferenzfilter (16) und eine Optik (16) so zugeordnet sind, dass das Sichtfeld der Fotodioden (14) der 
von der Blitzlampe (6) beleuchteten Flache entspricht, einen Temperaturfuhler (18) zur Korektur 

30 temperaturbedingter Anderungen der Transmisslonselgenschaften der Interferenzfilter (15) und der 

Fotodiodenempfindlichkeit und eine Detektorsteuerung (17) umfasst, und dass die Blitzlampensteuerung (11) und 
die Detektorsteuerung (17) mit der Auswerte- und Signalverarbeitungseinrlchtung (21) zum Verarbeiten der 
Reflexions- und/oder Fluoreszenzsignale verbunden Ist. 

35 15. Vomchtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass als Blitzlampe (6) eine Gasentladungsblitzlampe, 
beispielsweise Xenon-Blitzlampe, vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 und 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Blitzlampe (6) eine Blitzfrequenz f 
von 1 bis 1 00 Hz, vorzugsweise 1 0 Hz, aufweist. 

40 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender (5) und der 
Empfdnger (7) einschlle&lich ihrer Steuereinheit (19) zu einer am Dach (3) des Schleppfahrzeuges (1) montierbaren 
Baueinheit zusammenge^sst ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Baueinheit an jeder Langsseite 
^ des Schleppfahrzeuges (1) eine Einheit mit mindestens zwei Kandlen bildet, die mit der Auswerte- und 

Signalverarbeitungselnrichtung (21) durch einen Multiplexer(20) zur gemeinsamen Ansteuerung beider Kandle 
verbunden ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Kanale jeweils einzein mit der 
^ Auswerte- und Signalverarbeitungselnrichtung (21) zur separaten Ansteuerung der einzelnen Kanale verbunden 

sind. 

20. Vonichtung nach Anspruch 14 bis 19. dadurch gekennzeichnet, dass die Blitzlampe (6) so montiert ist, dass 
das Blitzlicht unter einem Winkel p von 0 bis 90% vorzugsweise 30", den Pflanzenbestand von oben erfasst. 

55 

21. Vorrichtung nach Anspruch 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die optlschen Achsen(Ao5;Aop) des 
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Senders (5) und der Fotodioden (14) parallel zueinander angeordnet sind und nah beieinander liegen. 

22. Vonichtung nach Anspruch 14 bis 19. dadurch gekennzeichnet, dass die optische Achsen(Aos;Aos) cles 
Senders (5) und der Fotodioden (14) einen kleinen Winl<el miteinander elnschlie&en. so dass sich die optischen 
Achsen in einem Punl<t auf dem Pflanzenbestand treffen. 

23. Vonichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet. dass die separaten TemperaturfOhler (13;18) in 
einem gemeinsamen TemperaturfOhler zusammengefasst sind. 

24. Vonichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter (9) ein Kantenfilter oder ein 
Bandpassfilter 1st. 

25. Vonichtung nach Anspruch 14. dadurch gekennzeichnet, dass im Trdger ein durch die Auswerte- und 
Signalverarbeitungseinrichtung (21) angesteuerter Streuercontroller (22) zur Steuern des Ausbringers (2) zur 
variablen Verteilung der DQngemittei vorgesehen 1st. 

IS 26, Vonichtung nach Anspruch 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass den Sendem (6) und Empfangem (7) ein 
(D)GPS-Receiver (23) mit Antenne (24) zugeordnet ist. 

27. Vonichtung nach Anspruch 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass In dem Schleppfahrzeug (1) ein Bus- 
System (25) zum Anschluss der Auswerte- und Signalverarbeitungseinrichtung (21), des Streuercontrollers(22), des 
20 (D)GPS-Empfdngers (23) mit Antenne (24), dem Bedientemninal (26) mit Kartenlaufwerk (27) vorgesehen ist 



10 



25 



30 



Claims 

1. Method for determining and Influencing the state of plants In a contactless manner, in particular the patch- 
specific fertilising of plants, in which the plants are Illuminated by a modulated artificial halogen or xenon 
light source by means of a light spot or light strip during traversal with a earner, the reflection signals of 
the foliage of the plants are captured In the visible and/or near-infrared spectral range by means of detectors 
and passed on to an evaluation and signal processing unit for determining biophysical parameters such as blomass, 
chlorophyll and/or water content and a measurement for the nutrition level of the plants is derived therefrom, 
which a computer uses to control the appropriate quantity of fertiliser to be applied as a target 
variable, characterised by the following steps: 

a) Illumination of several plants of a bed with a single broadband spectral transmitter that emits flashes 
3^ in quick succession, where the energy issued by each flash is calculated and controlled by a reference 

detector and temperature-related changes to the spectral composition of the light are compensated by means 
of temperature measurement; 



40 



45 



b) Shielding of superfluous wavelength sections from the flash by means of filters; 

c) Detection of the radiation reflected from the plant bed when flashguns 1...n are switched on and of the 
background radiation when the flash Is switched off by means of two spectrally selective receivers as 
reflection signals Rs and Rq, set to wavelengths to predetermined and preselected from field trials, 
where temperature-related changes of the signals are connected by means of a temperature measurement; 

d) Calculation of at least one calibration constant Cj for the transmitter and receiver by measuring the 
reflection level on a reference object with a known spectral reflection level; 



e) Digitisation and storage of the calculated n reflection signals Rsi, n background signals Rq, and calibration 
5^ constants C, of steps c) and d) in the memory of the evaluation and signal processing unit; 

f) Calculation of at least one measured value Sy from the reflection signals Rgj and R^ after removal of the 
reflection signals Rq, and Rqi (background radiation) at wavelengths \ and Xj, where l^j and the measured 
value Sq calculated per flash sequence is stored, averaged across a specific timespan t; 



55 



g) Determination of the specific dosage quantity for the plants from an empirically calculated correlation. 
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stored in the evaluation and signal processing unit, between the measured value Sq and the target variables 
as a control variable for the distribution of the dosage quantity onto the plant bed. 



2. Method according to claim 1 . characterised in that the flash is generated by gas discharge lights, such as xenon 
^ flashlights. 

3. Method according to claims 1 and 2, characterised in that the flash frequency f Is set to 1 to 100 Hz. 

preferably 10 Hz. 

4. Method according to claim 3, characterised in that the selected flash frequency is at least at a level at which 
the captured surfaces still overtap at a given speed v across the bed. 

5. Method according to claim 1, characterised in that the plants to be measured are illuminated at an angle of 0 to 
90^ preferably 30". 

15 6. Method according to claim 1, characterised in that the reflection signals are processed by an integrating 
amplifier whose gating time conBsponds to the flash duration. 

7. Method according to claim 1, characterised in that, to calculate the nitrogen dose for the plant bed, the 
receivers are set to a centre wavelength of = 730 nm ± 10 nm and a centre wavelength of = 760 nm ± 10 nm. 

20 

8. Method according to claim 1, characterised in that, to calculate the water absorption bands of the plant bed, 
the receivers are set to a centre wavelength of = 900 nm ± 50 nm and a centre wavelength of x.4 = 970 nm ± 10 
nm. 

25 9. Method according to claim 1, characterised in that only wavelength ranges within the reception 
wavelength are emitted for a measurement of the fluorescence. 

10. Method according to claims 1 and 9, characterised in that, to calculate the chlorophyll content of the plant 
bed at an excitation wavelength of < 670 nm on each receiver side, a spectral channel with = 685 nm and a 

30 wavelength of ?tem = 730 nm± 10 nm is used. 

11. Method according to claims 1 to 10, characterised in that measurement of the water content, the blomass and/or 
the chlorophyll content is carried out by means of a combination of reflection and fluorescence measurements, the 
centre wavelength of at least one receiving channel being set in the range of the excitation wavelengths allowed 

35 through by the filter on the transmitter side. 

12. Method according to claims 1 to 11, characterised in that patch-specific external data, such as soil data, 
nutrient content, special conditions relating to dips, mounds or edges of the field are incorporated in the 
target variables. 

40 

13. Method according to claims 1 to 12, characterised in that the position coordinates of the earner are 

determined by means of a global positioning system. 

14. Device for determining and influencing the state of plants, in particular the patch-specific fertilising of 
45 plants, to carry out the method according to claim 1, with a mobile canier, for example vehicle and/or coupled 

working machines, a light source fastened to the carrier for the active illumination of the plant bed as a 
transmitter, detectors as receivers of the reflection and/or fluorescence radiation, an evaluation and signal 
processing unit to determine the nutrition status of the plants by processing the reflection and/or fluorescence, 
signals, a control terminal arranged in the earner and a conveyor for variable distribution of the 
fertilisers, characterised in that the transmitter (5) Is fomied from a single flashlight (6) with a primary filter (9) 
for shielding superfluous spectral sections of the emitted flash, a reference detector (12) for calculating the 
flash energy, a temperature sensor (13) for correcting temperature-related changes to the spectral composition of 
the flash, a lens system (10) for focusing the flash onto the plant bed and a flash control (11), and that the 
receiver (7) comprises at least two photo diodes (14), to each of which are assigned an interference filter (15) 
and a lens system (16) in such a way that the visual field of the photo diodes (14) corresponds to the area 
^ illuminated by the flashlight (6), a temperature sensor (18) for correcting temperature-related changes to the 

transmission properties of the interference fitters (15) and the photo diode sensitivity, and a detector control 
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unit (17), and that the flashlight control unit (11) and the detector control unit (17) are connected to the 
evaluation and signal processing unit (21) for processing the reflection and/or fluorescence signals. 

15. Device according to claim 14, characterised in that a gas discharge light, for example a xenon flashlight, is 
provided as a flashlight (6). 

^ 16. Device according to claims 14 and 16 (sic), characterised in that the flashlight (6) has a flash frequency f of 
1 to 100 Hz, preferably 10 Hz. 

17. Device according to claim 14. characterised in that the transmitter (5) and the receiver (7) including their 
control unit (19) are combined to form a module that can be mounted on the roof (3) of the tovi/car (1). 

10 

18. Device according to claim 17, characterised in that at least one module on each longitudinal side of the towcar 
(1) forms a unit with at least two channels that is connected to the evaluation and signal processing unit (21) 
by means of a multiplexer (20) for joint actuation of both channels. 

1S 19. Device according to claim 18, characterised in that both channels are Individually connected to the evaluation 
and signal processing unit (21) for separate actuation of the individual channels. 

20. Device according to claims 14 to 19, characterised In that the flashlight (6) is mounted in such a way that the 
flash captures the plant bed from above at an angle p of 0 to 90*. preferably 30*. 

20 

21. Device according to claims 14 to 19, characterised in that the optical axes (AqsIAqf) of the transmitter (5) and 
the photo diodes (14) are arranged parallel to each other and are situated close together. 

22. Device according to claims 14 to 19, characterised in that the optical axes (AosiAos) of the transmitter (5) and 
25 the photo diodes (14) include a small adjoining angle, such that the optical axes meet at a point on the plant bed. 

23. Device according to claim 14, characterised in that the separate temperature sensors (13;18) are combined In a 
joint temperature sensor. 

30 24. Device according to claim 14, characterised in that the filter (9) is an edge filter or a bandpass filter. 

25. Device according to claim 14, characterised in that a spreader controller (22) actuated by means of the 
evaluation and signal processing unit (21) is provided for controlling the conveyor (2) for variable distribution 
of the fertilisers is provided in the carrier. 

26. Device according to claims 14 to 19, characterised in that a (D)GPS receiver (23) with an antenna (24) is 
assigned to the transmitters (5) and receivers (7). 

27. Device according to claims 14 to 19, characterised In that a bus system (25) for connecting the evaluation and 
signal processing unit (21), the spreader controller (22) and the (D)GPS receiver (23) with antenna (24) to the 

^ control terminal (26) with card drive (27) is provided In the towcar (1). . 



Revendications 

1. Proc§d§ permettant de determiner et influencer sans contact I'^tat de plantes, en particulier tfengraisser des 
surfaces partielles speclfiques de piantes, dans lequei les plantes sont §c(alrees i Palde d'une source 
lumineuse modulee artificielle en lumiere halogene ou xenon, par une tache ou une bande de lumiere, lorsqu'un 
support passe au-dessus de celles-ci, les slgnaux de reflexion des feuilles des plantes sont d6tect§s par des 
d§tecteurs dans le domaine spectral du visible et/ou de I'infrarouge proche et sont transmis a un dispositif 
d'^valuation et de traitement de slgnaux pour determiner des param^tres biophyslques tels que la biomasse, la 
teneur en chlorophylle et/ou en eau, et une mesure pour T^tat nutritionnel des plantes en est d^temnin^e avec 
laquelle un ordlnateur commande - en tant que grandeur cible - la quantity d'engrais a epandre au fur et k 
mesure, caract^ris^ par les 6tapes suivantes: 

a) 6clairage de plusieurs plantes d'un ensemble de plantes ^ I'aide d'un seul ^metteur a large bande 
spectrale qui ^met une lumiere flash d sequence rapide, I'^nergie d^ag§e par chaque flash Stent dStermin^e 
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par un detecteur de reference, ^tant contr6l6e et des changements dans ia composition spectrale de la 
lumiere qui sont dus d la tennperature 6tant compenses par un mesurage de temperature, 

b) suppression de portions non n^cessaires de longueur d'onde de la lumiere flash par filtrage, 

c) detection du rayonnement reflechi par I'ensemble de plantes lorsque les flashs l...n sont allumes et du 
rayonnement de fond lorsque la lumiere flash est eteinte, par au moins deux r^pteurs spectralement 
s^lectifs, en tant que signaux de reflexion Rs et Ro, lesdits r^epteurs ^tant r^gl^s ^ des longueurs 
d'onde b pr^^termin^s lors d'essais de plein champ et choisies d'avance. des changements des 
signaux, qui sont dus la temperature etant coniges par un mesurage de temperature ; 

d) determination d'au moins une constante de calibrage C| pour I'emetteur et le recepteur par mesurage du 
degre de reflexion sur un objet de reference a degre connu de reflexion spectrale ; 

e) numeriser les n signaux de reflexion Rg,, les n signaux de fond Rq, et les constantes de 
calibrage Cj determines des etapes c) et d) et mettre ceux-cl dans la memoire du dispositif d'evaluation et 
de traitement de signaux ; 

f) calculer au moins une valeur de mesure S|j a partir des signaux de reflexion et Rsj apres deduction des 
signaux de reflexion Rqi et Rpj (rayonnement de fond) dans les longueurs d'onde X{ et a^, ou i ?^ j et la valeur 
de mesure Sy qui est calcuiee par sequence de flashs et dont on a fait la moyenne sur un laps de temps 
determine etant memorisee ; 

g) determiner la quantite speclfique de dosage pour les plantes a partir d'une relation entre la valeur de 
mesure Sy et les grandeurs cibles en tant que grandeur de commande pour la distribution de la quantite de 
dosage sur I'ensemble de plantes. ladite relation etant memorisee dans le dispositif d'evaluation et de 
traitement de signaux et etant determinee de maniere empirique. 

2. Precede selon la revendlcation 1 , caracterise par le fait que la lumiere flash est generee par des lampes-flashs 
a decharge, telles que les lampes-flashs e xenon. 

3. Precede selon la revendlcation 1 et 2, caracterise par le fait que la frequence f de flashs est regies entre 1 et 
1 00 Hz, de preference e 1 0 Hz. 

4. Precede selon la revendlcation 3, caracterise par le fait que la frequence f de flashs est choisie au moins 
tenement que. dans le cas d'une Vitesse v donnee sur I'ensemble, les surfaces detectees chevauchent encore. 

5. Precede selon la revendlcation 1 , caracterise par le fait que les plantes d mesurer sont eclairees sous un angle 
compris entre 0 et QC, de preference de 30''. 

6. Precede selon la revendlcation 1, caracterise par le fait que les signaux de reflexion sont traites par un 
amplificateur integrant dont le temps de portillonnage con^espond a la duree de flash. 

7. Precede selon la revendlcation 1, caracterise par le fait que. pour detemfiiner la quantite d'azote pour 
I'ensemble de plantes, les recepteurs sont regies k une longueur d'onde moyenne de = 730 nm ± 10 nm et d une 
longueur d'onde moyenne de = 760 nm ± 10 nm. 

8. Precede selon la revendlcation 1, caracterise par le fait que, pour determiner la bande d'absorption d'eau de 
I'ensemble de plantes, les recepteurs sont regies a une longueur d'onde moyenne de X3 = 900 nm ± 50 nm et a une 
longueur d'onde moyenne de X4 = 970 nm.+ 10 nm. 

9. Precede selon la revendlcation 1, caracterise par le fett que. pour un mesurage de la fluorescence, seulement des 
gammes d'ondes d I'lnterieur de la longueur d'onde de reception sont emises. 

10. Precede selon la revendlcation 1 et 9, caracterise par le fait que, pour determiner la teneur en chlorophylle de 
I'ensemble de plantes, on utilise du c6te du recepteur - dans le cas d'une longueur d'onde d'excitation \ < 670 nm - 
respectivement un canal spectral avec 7^ = 685 nm ± 10 nm et une longueur d'onde = 730 nm ± 10 nm. 
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11. Procede selon la revendication 1 a 10, caracterise par le fait que le mesurage de la teneur en eau, de la 
btomasse et/ou de la teneur en chlorophylle est realist par une combinaison de mesurages de reflexion et de 
fluorescence en plagant la longueur d'onde moyenne d'au moins un canal rteepteur dans la gamme des longueurs 
d*onde d'excltatlon que laisse passer le flltre situe du cote de I'^metteur. 

12. Proems selon la revendication 1 a 11, caract^ris^ par le fait que des donnees etrang^res sp^ciflques d des 
surfaces partielles, teltes que les donnees du sol, les teneurs en substances nutritives, les conditions 
partlculi^res sur des depressions, sommets ou bordures du champ sont impliqu^ dans la grandeur cible. 

13. Proc^d^ selon la revendication 1 a 12, caract^ris^ par le fait que les coordonnees du lieu du support sont 
d^temiin^s par un syst^me de positionnement global (Globai-Positionlng-System). 

14. Dispositif destine d d^temiiner et d influencer I'^tat de plantes, en particulier d engraisser des surfaces 
partielles specifiques de plantes, pour la mise en oeuvre du proced§ selon la revendication 1, comprenant un 
support depla9able, par exempte un v^hicule et/ou des machines de travail accouplees, une source lumlneuse 
comme ^metteur, qui est fix§e sur le support et destin^e a reclairage actif de i'ensemble de plantes, des 
detecteurs en tant que recepteurs du rayonnement de reflexion et/ou de fluorescence, un dispositif d'^valuation 
et de traitement de signaux destine ^ d^tennlner i'^tat nutritionnel des plantes en traltant les signaux de 
reflexion et/ou de fluorescence, un terminal de commande dispose dans le support ainsi qu'un distributeur pour 
la distribution variable des engrals, caract6rls6 par le fait que I'emetteur (5) se compose d'une seule lampe-flash 
(6) comprenant un filtre (9) plac^ en amont et destine d supprimer les portions spectrales non necessaircs de la 
lumiere flash emise, d'un detecteur de reference (12) pour la determination de I'energie de la lumiere flash, 
d'un paipeur de temperature (13) pour la correction de changements de la composition spectrale de la lumiere 
flash, qui sont dus d la temperature, d'un syst^me optique (10) de focallsation de la lumiere flash sur 
i'ensemble de plantes ainsi que d'une commande de lumiere flash (1 1 ), et que le r^cepteur (7) comprend au moins 
deux photodlodes (14) auxquelles sont associes respectivement un filtre d'lnterf6rence (15) et un systeme optique 
(16) de telle maniere que le champ visuel des photodiodes (14) correspond a la surface eclairee par la lampe- 
fiash (6), un paipeur de temperature (18) destine a la correction de changements - dus a la temperature - des 
proprietes de transmission des filtres d'interference (15) et de la sensibility des photodiodes, ainsi qu'une 
commande de detecteur (17), et que la commande (11) de la lampe-flash et la commande de detecteur (17) sont 
reliees au dispositif d*evaluation et de traitement de signaux (21) pour le traitement des signaux de reflexion 
et/ou de fluorescence. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise par le fait que I'on prevoit comme lampe-flash (6) une lampe- 
flash e decharge, par exemple une lampe-flash e xenon. 

16. Dispositif selon la revendication 14 et 15, caracterise par le fait que la lampe-flash (6) presente une frequence 
f de flashs comprise entre 1 et 100 Hz, de preference de 10 Hz. 

17. Dispositif selon la revendication 14, caracterise par le fait que I'emetteur (5) et le recepteur (7) y compris 
leur unite de commande (19) sont reunis pour former une unite qui peut §tre montee sur le toit (3) du vehicule 

^ remorqueur (1). 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise par le fait qu'au moins une unite sur chaque grand cdte du 
vehicule remorqueur (1) forme une unite avec deux canaux au moins, qui est reliee au dispositif d'evaiuation et 
de traitement de signaux (21) par I'intermediaire d'un muttiplexeur (20) pour la commande commune des deux 

45 canaux. 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterise par le fait que les deux canaux sont relies respectivement 
individuellement au dispositif d'evaiuation et de traitement de signaux (21) pour la commande separee des canaux 

individuels. 

50 

20. Dispositif selon la revendication 14 d 19, caracterise par le fait que la lampe-flash (6) est montee de telle 
fa9on que la lumiere flash eciaire fensemble de plantes d'en haut sous un angle p compris entre 0 et 90°, de 
preference de 30". 

^ 21, Dispositif selon la revendication 14 ^ 19, caracterise par le fait que les axes optiques (Acs i ^of) remetteur 
(5) et des photodiodes (14) sont disposes parallelement Tun a I'autre et sont situes pres i'un de I'autre. 
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22. Disposrtif selon la revendication 14 a 19, caracterise par le fait que les axes optiques (Aqs ; Aqf) de C^metteur 
(5) et des photodiodes (14) incluent un petit angle Tun avec Pautre de sorte que les axes optiques se 
rencontrent sur un point sur I'ensemble de plantes. 

23. Dispositif selon la revendication 14, caracterise par le fait que les palpeurs separ^s de temperature (13 ; 18) 
^ sont r^unls pour former un palpeur commun de temperature. 

24. Dispositif selon la revendication 14, caracterise par le fait que le flltre (9) est un filtre d aretes ou un passe- 
bande. 

10 26. Dispositif selon la revendication 14, caracterise par le fait que l*on prevoit dans le support un controleur 
d'epandeur (22) qui est commande par le dispositif d'evaluation et de traitement de signaux (21) et qui est 
destine a commander le distributeur (2) pour la distribution variable des engrais. 

26. Dispositif selon la revendication 14 a 19, caracterise par le fait qu'un recepteur (D)GPS (23) avec antenne (24) 
15 est associe aux emetteurs (5) et aux recepteurs (7). 

27. Dispositif selon la revendication 14 a 19, caracterise par le fait que Ton prevoit dans le vehicule remorqueur (1) 
un systeme d bus (25) pour le raccordement du dispositif d'evaluation et de traitement de signaux (21), du 
controleur d'epandeur (22), du recepteur (D)GPS (23) avec antenne (24), du temninal de commande (26) avec 

20 lecteur de cartes (27). r-:- 
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